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  With the deepening of the traditional one-time energy exhaustion and the 
environmental pollution,much more attention was paid to the research and application 
of the new energy both at home and abroad. Such as the solar energy technologies,has 
become a hot topic in more and more countries.As an effective way of using solar 
energy,the application of the photovoltaic technologies has become a new field for 
development all the whole world. 
  However, the photovoltaic cell conversion efficiency is not high and the 
photovoltaic energy system is less stable at present.As the volt-ampere characteristics 
of photovoltaic cell is nonlinear, in order to make full use of solar energy,the 
maximum power tracking is necessary. 
  In this paper,firstly,the research background and significance of the subject was 
introduced, an overview of the current domestic and international photovoltaic 
technologies and development of application was discussed;accurate analysis and 
complement was made to the theoretical basis of the existing photovoltaic cells 
mathematical model.A new model was improved for the present academician,high 
degree of accuracy was carried out.Based on the new mathematical model, using 
Matlab/Simulink simulation software for model simulation,high degree of accuracy in 
the simulation was made. 
  Secondly,several kinds of maximum power tracking strategies,including the 
constant voltage method, perturbation and observation method, the incremental 
conductance method,were discussed and analyzed,some errors of the available 
documentation were Indicated and corrected.An improved perturbation and 
observation method was proposed,the maximum power point tracking control strategy 
is correct and feasible showed in the simulation results.Compared with the traditional 
fixed-step disturbance MPPT control strategy,weighed and balanced the speed and the 















  Finally,for the off-grid Photovoltaic System, a energy storage module based on 
super-capacitor was designed to replacing the traditional 12V lead battery.Several key 
items of the integrated module,such as the charging ability and output energy, was 
analyzed and calculated. The input voltage regulator on the storage module and output 
load circuit was designed. 
  This work complements the theoretical basis of the photovoltaic cell model control 
technologies,provides the more accurate simulation model and MPPT strategy for 
further research in the future,and has an important theoretical significance and 
application value for improving the overall efficiency of photovoltaic power 
generation system. 
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第一章  绪论 
1.1  课题背景及意义 
















































































世界能源协会 WEC(World Energy Council)预测到 2050 年世界的可再生能源























简单，输出 45～50W 的晶体硅光伏电池组件，体积约 45Omm*985mm*45mm，质量
为 7kg。 
(2)容易安装运输，建设周期短。只要将光伏电池支撑并面向太阳即可发电，
宜于制成小功率移动电源；一个 6.5MW 的光伏电池发电站，占地约 280km ，不









    但是，光伏发电也存在一些缺点： 
    (1)光伏电池的输出功率与日照有关，因此输出功率将随着昼夜季节变化。 
    (2)由于硅材料稀少，所以光伏发电的成本很高[9]；光电的转换效率也较低。 


























1.2  光伏发电的发展与应用 
1.2.1 国外光伏发电的发展与应用 








美国 20 世纪 80 年代初就开始实施 PVUSA 计划，即作为规模公共电力应用的
光伏发电计划，首批建造了 100KW 以上的大型并网光伏电站 4座，其中容量 大
的为 6MW(原计划为 10MW)。1996 年，美国能源部又开始了一项称为“光伏建筑
计划(PV-BONUS)”的实施步伐，共投资 20 亿美元，专门用于开发新型光伏建筑
集成材料、采光技术，光伏调峰电力装置及光伏组件用并网发电模块等。1997
年 6 月，前总统克林顿宣布实施“百万个太阳能屋顶计划”，计划到 2010 年安装
100 万套太阳能屋顶，总装机容量为 3025MW，所产生的电力相当于 3-5 座大型燃
煤电站，每年可望减排二氧化碳 35 亿吨，相当于减少 85 万辆汽车的尾气排放。
同时，通过该计划的实施将使光伏发电的成本由，1997 年的 22 美分/度下降到
7.7 美分/度。 
1990 年德国首先提出 1000 个屋顶计划[14]，并于 1993 年开始由政府补贴支
持实施，继而扩展为“2000 个屋顶计划”，同时制定了“可再生能源电力供应法”，
规定光伏发电的上网电价为每度电 0.99 马克(高于常规电价 0.6 马克/度的电
价)，极大地刺激了光伏发电市场。 
日本在光伏发电与建筑相结合方面已经做出了十几年的努力，1994 年 1 月















总功率达到 185MWp，1997 年又宣布“七万屋顶计划”， 日本政府的目标是到 2010
年光伏并网屋顶系统总容量达到 7600MW。 
欧洲光伏工业协会（EPIA）2010 年 3 月份公布的 2009 年初步市场数据显示
新增安装量 6.4GW，但新近修正后的 终数据指出，新增安装量至少 7.2GW。2009
年光伏市场相比 2008 年增长 15%，全球安装量累计提高 45%，增至 22.9GW。 
德国市场毫无悬念地成为 2009 年市场发展的重要强心剂，其安装量由 2008
年的 2GW 增至 3.8GW，占全球光伏市场的 52%以上。 
由于意大利市场数据经修正，2009 年安装量统计数字比 3月份公布的初步
数据高出近 1GW。意大利安装量达 720MW，远远高于 2008 年的 338MW。2009 年其
他欧洲国家市场发展同样喜人。据 EPIA 报告，捷克共和国与比利时安装量分别
达 411MW 与 292MW。法国紧随其后，安装量为 185MW，此外还有 100MW 尚未接入
电网。除欧洲外的其他市场亦出现强劲发展，日本安装量达 484MW，美国安装量
477MW(包括 40MW 离网型光伏设备)。 
 
图 1-4 2000-2009 年全球光伏市场年装机量 
    EPIA 预计 2010 年光伏市场将继续强势增长。尽管相关人士对于德国上网电
价补贴下调带来的冲击忧心忡忡，德国仍将稳居第一，安装量有望高达 4.5GW。
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